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Sammendrag: 
MOM er et system som kan brukes til å regulere milj¢virkningene av oppdrettsan- 
legg etter bæreevnene i området. Systemet består av et standardisert overvåknings- 
program med tilherende grenseverdier for påvirkning (miljestandarder), en 
simulenngsmodell som kan beregne påvirkning og av en prosedyre som binder 
delene sammen. Rapporten forklarer oppbygging og virkemåte for MOM og 
inneholder brukerveiledning for en utprevd og revidert versjon av overvåknings- 
program og miljestandarder. 
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SAMMENDRAG 
Rapporten beskriver et system (MOM) som kan brukes til å regulere miljøvirkningene 
fra marine oppdrettsanlegg, slik at fisken sikres gode leveforhold og slik at umdig 
miljøpåvirkning unngås. Siste del av rapporten inneholder en brukenreiledning for 
overvåkningsprograrnmet. 
21OJI b! gger p i  et generelt konsept for regulcrin_c i\ rtiil~i~p~i\ irknlng 
f io\ edclcmentenc er et prognose\ erLti>! sont bcrc_cncr rnilril\ irkningcnc a \  ct 
nppdrertsanlcgg (sirnuleringsrnodell). et Loritroll\ crhtil! sc'tnr uncfcr\~~hcr dcn 1Atiskc 
pa\irkn~ngen (o\eriikningsprograrn) og grenst\crdicr tar tillatt pa~irknlng 
(rniljestandarder). Disse tre elementene er integrert I ett s!stcrn. og forkoningen 
MOhl sthr for Matfiskanlegg. O\.en5kning og hlodellering 
MOM legger til grunn at lokalitetene skal kunne brukes mer lang tid uten at 
pavirkningen blir starre enn at gravende bunndyr kan le\,e under anleggcnc. S! stemet 
opererer med tre utnyttelsesgrader for oppdrettslolialiteter. og for h\.er 
utnyttelsesgrad svarer et overvåkningsnivå. Dersom tredje utn!ttelsesgrad 
overskrides, er lokaliteten overbelastet. 
Overvåkningsprogrammet består av tre typer undersakelser: A, B og C. A- 
undersøkelsen er en enkel måling av sedimentasjonsraten under anlegget. og nytter 
ikke noen miljøstandard. B-undersøkelsen er en kartlegging av sedimenttilstanden 
under anlegget og nytter egne miljøstandarder utviklet for MOM. Den er justert på 
grunnlag av utprøvingen ved 31 oppdrettsanlegg. C-undersøkelsen er en 
bunndyrsundersøkelse langs en gradient fra anlegget og utover i resipienten. Den 
bruker generelle miljøstandarder for bunndyrsundersøkelser. 
MOM skiller mellom nærsone, overgangssone og fjernsone. Påvirkningen er størst i 
nærsonen der de store partiklene bunnfeller. Her nyttes både A-, B- og C- 
undersøkelse. Overgangssonen belastes mest av svevepartikler, og påvirkningen er 
mindre enn nær anlegget. Denne sonen overvåkes med C- og i noen tilfeller B- 
undersøkelse. Fjernsonen påvirkes mest av oppløste næringssalter, og følsomme deler 
av den overvåkes med C-undersøkelsen. Fjernsonen inngår ellers i den generelle 
kystovervåkningen. 
Siste delen av rapporten er en brukerveiledning for overvåkningsprogrammet og 
miljøstandardene. Det er en forutsetning at de som skal utføre B-undersøkelsen har 
fått godkjent at de har gjennomgått kurs. C-undersøkelsen kan bare gjennomføres av 
spesialist. 
MOM kan inngå som en del av reguleringen a\ oppdrettsnacringen og kan bidra til å 
holde miljcipi\.irkningen fra oppdrettsanlcggene innenfor omforentc grenser slih at 
unodige miljoprohlemer kan unngits Htdrct miljo I anlcggcnc han fitrhedrc 
prodah\joncn. og det blir mulig a doLurncntcrc h \  iILc niiljr1 fishen har Ic\J t 
This report describes a management system (hlOXl) \vhich can be used to regulate the 
en\.ironmental effects of marine fish f m i n g .  ensure good rearing conditions for the 
fish and a\,oid pollution. The latter part of the report contains a manual for the 
monitoring programme. 
MOM is based on a general concept for regulating environmental impact and its main 
elements are: simulation of impact (model), control of the impact (monitoring 
programme), and permissible limits for environmental impact (environmental quality 
standards (EQS)). Two terms link the three elements: the degree of exploitation and 
the leve1 of monitoring. Through the two terms the monitoring effort is adjusted 
according to the environmental impact on the site. 
MOM is based on agreement that fish farm sites should not deteriorate over time and 
that the impact must not lead to the extinction of the benthic infauna beneath the farm. 
The system recognises three degrees of exploitation of a site, each of which is linked 
to a leve1 of monitoring. If the third degree of exploitation is exceeded the site is being 
overexploited. 
The monitoring programme consists of three types of investigation: A, B and C. The 
A-investigation is a simple sedimentation measurement beneath the net pens. The B- 
investigation is a characterisation of the sediment conditions beneath the fish farm, 
and a set of EQS has been set in MOM. The C-investigation is a sediment fauna 
study, and general EQS for infauna investigations are used. 
MOM distinguishes between three zones of irnpact around a fish farm: the local, the 
intermediate and the regional impact zones. The environrnental impact is largest in the 
local impact zone where the larger particles settle. Here both the A-. the B- and the C- 
investigations are used. In the intermediate impact zone the impact is less and 
primarily due to the sedimentation of smaller particles. This zone is monitored b!. the 
B- and C-in\.estigations. In the regional impact zone the more sensiti\c arcrts are 
monitored by the C-in\,estigation. 
Thc 1,itti.r pan o! ttiis rcpon is a nianu~l tor ttic riionlitiring pro;r.i!:irttc iiicIuJin; 
f-OS l i  is i.\\critiril thdt the ptrson\ utin ptrforni tht I3-1n\c\rrg~t!ior1 <!,,1:iIJ ti,l\c, 
elpcritnce ot scdirnent iniestigations The C'-in\ cstigrition can o r i l \  bi* pcrrt~rr.ricli h' 
specirtlists 
XlOhl mal be part of the scheme for regulriting marine fish f~rnirng I t ~ c  4) \tcm is 
intended to keep the en\.ironmental impact from fish fanning \\ ithin agri.ccf Iirnits and 
a\*oid detrimental effects. Improved environrnental conditinris rilri! increasc fish 
production. and documentation of rearing conditions can be pro\ idcd 

FORORD 
MOM (Matfiskanlegg - Overvåkning - Modellering) er et system som kan brukes til å 
regulere miljøvirkningene fra marine oppdrettsanlegg etter bæreevnen på lokaliteten. 
Systemet er utviklet på oppdrag fra Fiskeridepartementet og SFT. og kan inngå som 
en del a\. reguleringen a\. oppdrettsnxringen. 
I orutcn I ia\ forAningsinstituttt.i har 1 nl \  cr\itetct i 13crgc.n. .tritt lu \  I ( tl~tCbt~rg o  
f isheridirchtoratet deltatt i ut \  ihliiigcn a \  '\I031 horsh institutt tar \dririforshning 
har ut\ ihlet gruppe 2 parametrene (p?] og redokspotensial (Eh) )  I 13-undcrsohelscn 
Rapporten inneholder en innforing i hIOM. samt en mer omfattende bruken.eiledning 
for o\~en.åkningsprograrnmet med tilhorende miljostandarder. Det er en forutsetning 
at de som skal bruke B-undersokelsen og simuleringsmodellen skal ha godkjent 
gjennomføring av opplæringskurs. 
Den foreliggende rapporten erstatter de tidligere rapportene "MOM. Et system for 
regulering av miljøvirkninger fra oppdrettsanlegg" Havforskningsinstituttet. Rapport 
fra Senter for havbruk 1993 nr 23, og "Brukerveiledning og miljøstandarder for 
overvåkningsprogram i oppdrett", Fisken og Havet nr 12, 1993. Rapporten "Modell 
for kritisk organisk belastning under fiskeoppdrettsanlegg", Fisken og Havet nr 26 
1995, som beskriver modellen for beregning av bæreevnen på en lokalitet, gjelder 
fortsatt. 
I 1996 ble B-undersøkelsen i overvåkningsprogramrnet testet ut ved 3 1 anlegg i Sør-, 
Midt- og Nord-Norge, og justert på grunnlag av de erfaringene som ble gjort. 
Norsk almenstandardisering WAS) arbeider med å lage en norsk standard av 
overvåkningsprogrammet og miljøstandardene i MOM. NAS har også initiert en 
standardisering av undersøkelse av bløtbunnsfauna. C-undersøkelsen vil bli justert i 
samsvar med denne standarden når den foreligger høsten 1997. 
MOM vil generere mye data gjennom overvåkningsprograrnmet. Disse dataene gir 
grunnlag for forbedringer, og en tar sikte på å revidere overvåkningsprogrammet og 
miljøstandardene innen utgangen av 1999. 
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INNLEDNING 
De overordnede miljømålene for havbruksnæringen er å sikre fisken gode 
miljøforhold slik at grunnlaget legges for god vekst og helse. samt å unngå at 
anleggene påvirker miljøet un~dvendig. eller at oppdrettsvirksomheten skader naturen 
pa annen mate. Vi m i  derfor sette grenser som sikrer bade fisken og omgi\elsene. og 
I nid h,] rammebctingelser og tirhemidlcr coni h1clpt.r o\ d holde pa\ irlningcn 
innenfor diiw grensene 
Prnblemoniradcnc inncn hat hmh er storst inncn s! hdom. nlmming. hjcnlihalier. 
legcn~idler og organisk stoff, som er utslipp a\ spillfhr og ehshrementer ( J l i l ~ ~ ~ n ~ d  for 
norsk ha\.bmh. 1993. Resultatrapport. 1993 og 1995) Problemomradene ma 
imidlertid ses i sammenheng. og overbelastning a\. lokalitetene og opphoping a\ 
forrester og ekskrementer kan være en bakenforliggende årsah t i l  mistri\ sel og darlig 
ekst med etterfølgende sykdom, spredning av smittestoffer og bmh av legemidler. 
Organisk stoff kan dermed ha betydning for flere typer milj~påvirkning. Effekten er 
imidlertid størst på bunnen under anleggene. MOM legger derfor hovedvekten på 
bunnpåvirkningen av organisk stoff. Dersom andre påvirkningstyper får okt betydning 
i framtiden, er det fullt mulig å integrere disse i MOM uten å endre konseptet som 
systemet bygger på. 
Grenseverdiene for miljøpåvirkning er fastsatt ut fra kravet om at lokalitetene skal 
kunne brukes over lang tid uten at påvirkningen blir større enn at gravende bunndyr 
kan leve under anlegget. I tillegg kan det bli aktuelt å angi maksimums- 
konsentrasjoner av kjemikalier som antigroemidler eller legemidler i sedimentene. 
Den gjentatte og systematiske overvåkningen i MOM gir godt kjennskap til endringer 
i sedimenttilstanden både nær anlegget og regionalt. En kan da følge 
miljøpåvirkningen fortløpende og korrigere utviklingen dersom den går i uønsket 
retning. 
MOM kan inngå i rammebetingelsene for oppdrettsnæringen og bli et hjelpemiddel i 
kystsoneplanlegging. Systemet vil gi nye muligheter til å undersøke sammenhengene 
mellom miljø og vekstfhelse fordi det gir opplysninger om miljøforholdene i alle våre 
oppdrettsanlegg. Opplysningene kan også brukes til å dokumentere h\rilke 
miljoforhold fisken er produsert under. 
BESKKII'ELSE A I '  31031 
I forbindelse med MOM er det ut\.iklet et generelt konsept for regulering a\ 
miljopa\irkning. S\.stemet er altså ikke begrenset t i l  fiskeoppdrett. men kan n>.ttes i 
tilfeller der det er en direkte sammenheng mellom dose og respons. Ho\,edelementene 
i konseptet er: 
Det e r  selve miljeeffekten som reguleres, ikke bare mengden utslipp. 
Hovedelementene i en styringsprosess er  integrert i en enhet: 
* prognoseredskap (simuleringsmodell). 
* kontrollverktsy (overvåkningsprogram). 
* grenseverdier for miljspåvirkning (miljsstandarder). 
Overvåkningen avpasses etter påvirkningen. 
Systemet er  bygd opp av moduler som kan skiftes ut når ny kunnskap eller 
nye bestemmelser gjsr det snskelig. 
Følgende elementer og begreper er sentrale i MOM: 
Bæreevne - angir hvor stor produksjon man kan ha per arealenhet overflate på en 
gitt lokalitet uten at påvirkningen overskrider fastsatte grenseverdier 
(miljøstandarder). 
Overvåkningsprogram - rutinemålinger av parametre som beskriver 
miljøvirkningene av et oppdrettsanlegg. Overvåkningsprogrammet består av tre 
typer undersøkelser, A, B og C, hvor den første er ganske enkel og den siste 
omfattende. 
Grenseverdier - en gruppe maksimums- eller minimumsverdier for parametrene i 
overvåkningsprogrammet som skiller mellom ulike påvirkningsgrader. 
Simuleringsmodell - en matematisk beskrivelse a\ forholdet mellom utslipp fra et 
anlegg og p k  irhningen pa lokaliteten og som han bruhes t i l  a beregne (simulere. 
modcllcre i pa\ irhningen 
I tn? ttcl\e\grad - :trigir h \  ar stor p,i\ irhningcri er i forholJ t i l  bsrcc\ ricn I r I  l i \  er 
utri! ttcIw\gr:ici liclrer et tilsi arcncic o\ en  alning\nr J 
( h e n  al\ningcni\ i - angir ti\ or on~tatteridc o\cr\ahirig som er nod\ endig for a 
sihrc at grense\ erdiene ihhe o\ erskrides 
hlOhl skiller mellom tre utn!,ttelsesgrader. Dersom et lokalitet ligger i utn!.ttelsesgrad 
1 .  er pa\.irkningen a\. anlegget liten i forhold til bzree\.nen. faren for forurensning er 
liten. og det er tilstrekkelig med en enkel o\,er\,5kning. Ved utn!.ttelsesgrad 2 er 
pavirkningen storre, men fortsatt moderat og ovemåkningen er noe mer omfattende. 
Ved utnyttelsesgrad 3 ligger påvirkningen opp mot grensen for det som aksepteres, og 
det er nødvendig med en grundigere overvåkning. Overskrides grensen for tredje 
utnyttelsesgrad, er påvirkningen uakseptabelt stor og lokaliteten er overbelastet. 
Overvåkningsprograrnrnet omfatter forholdene i sedimentet under og rundt 
fiskeoppdrettsanlegg, og skal kunne avdekke endringer som skyldes økt organisk 
belastning. Slik belastning endrer de kjemiske forholdene i sedimentet og påvirker 
mengde og type bunnlevende dyr. Som nevnt i forrige kapittel er 
overvåkningsinnsatsen avpasset etter hvor stor sannsynligheten er for påvirkning. 
Hvor hyppig de enkelte undersøkelsene utføres avhenger av overvåkningsnivået 
(Tabell 1). På selve lokaliteten består overvåkingen av A- og B-undersøkelsen, så 
disse er koblet og er alltid i samme overvåkingsnivå. Imidlertid kan utnytttelsesgraden 
av lokaliteten være forskjellig fra recipienten, og C-undersøkelsen kan dermed ligge i 
et annet overvåkningsnivå enn A- og B-undersøkelsen. 
Tabell 1 Sammenheng mellom utnyttelsesgrad (UTN) og overvåkningsnivå (OVN) og hyppighet av 
gjennomføring av A-, B- og C-undersøkelsene. (Thefi-equenc~, of performrng the A. B and C 
rnvestrgatrons of the monrtorrng programme for each degree of explortation (L'T3') and lerel 
of monitorrng lOI '.Y)/ 
UTN 1 OVN 1 hver 3. maned hvert 7. hr h \en 8. Ar 
L'TN 7 OVN 3 hver 7. måned hvert år hvert 5 .  år 
UTN 3 OVN 3 hver måned 3 ganger per Ar hvert 3. Ar 
(vår og hos0 
Består av en måling av sedimentasjonsraten ved bunnen under et anlegg. 
Undersøkelsen er relativt enkel å utføre, men beheftet med en del usikkerhet. Målt 
over tid kan den likevel gi opplysning om hvor mye som bunnfeller under anlegget og 
en viss informasjon om overforing. For A-undersøkelsen brukes det ikke 
miljøstandarder, men etter som oppdretteren vinner erfaring, kan han sammenligne 
sedimentering under de ulike delene av anlegget og fra år til år. 
Gir en enkel beskrivelse av sedimenttilstanden. Informasjonsmengden er langt høyere 
enn i A-undersøkelsen. B-undersøkelsen er likevel en hurtig kontroll av 
sedimenttilstanden og ikke en grundig undersøkelse eller beskrivelse. Undersøkelsen 
er mest følsom i områder der belastningen er middels til køy. For å trekke inn mest 
mulig informasjon og få en sikrest mulig vurdering av sedimenttilstanden, brukes det i 
MOM tre grupper av parametre som er nærmere forklart nedenfor. Det er utarbeidet 
egne miljøstandarder for denne undersøkelsen. 
Gruppe 1 parameteren omfatter forekomst eller fravær av bunndyr. H\-is et sediment 
blir sterk påvirket av organisk stoff. \.il bunndyrsamfunnet endre seg og d! rene \ . i l  til 
sist fors\.inne. \'ed a sikte sediment. kan det rimelig lett Lonstcitcres on1 det 1nneholdt.r 
hunnd'r eller ilke Ilenne iindcr\oLc.l\cn \Liller L u n  nii.ilt)rii .ii.\ci~tdblc 
u~L\~pr:ihlc forhold !len det drbcidc\ nied ,I inhiuJcrc f r i  icfi~rititi~~~rrri~~ .i\ cr>L.i.ltc. icr~ 
crcriLlcnnclige d>rcgruppcr som Lan i i\c hior ni>c p,]\ irkcr ~ c f i ~ i i i ~ r i ~ ~ i  e  
.- 
(iruppe 2 parameterne omfatter to k\antitati\c LjeniiAc pdrdmctrc. pl{ og 
redokspotensial (Eh). Nar et sediment belastes med orgrini4. stctf'f. tnJrc\ bade 
redokspotensialet og pH som en funksjon ai  ncdbr!tning\pro\cssene 
Redokspotensialet beskri\.er best endringen fra nedbp tning mcd aks! gen t i l  anohsisL 
nedbr~tning. særlig med sulfat. Endringene i pH er særlig beshrii endc ndr sedimentet 
er sterkt påvirket og det dannes metan. Grunnlaget for a ben!tte disse parametre er 
undersprkelser av pH og redokspotensial i sedimenter under oppdrettsanlegg 
(Schaanning 1991, Schaanning og Dragesund 1993). Undersikelsene viste en 
sammenheng mellom de to parametrene i oppdrettssedimenter og at verdiene lå innen 
gitte intervall. Ut fra måling av de to parametrene er det derfor mulig å plassere et 
sediment i et koordinatsystem og finne hvor påvirket det er. For at systemet skulle 
passe inn i MOM, ble intervallet delt i forskjellige påvirkningsgrader som ble gitt 
poeng slik at sedimenttilstanden kan fastsettes. 
Gruppe 3 parametrene utgjøres av en gruppe av kvalitative variabler som endrer seg 
når et sediment belastes med økende mengder organisk materiale. Disse variablene 
har inngått som visuelle observasjoner i mange sedimentundersøkelser og består av 
gassbobler, slamtykkelse, farge, lukt og konsistens. Gassbobler i oppdrettssediment 
består primært av metan og karbondioksid som dannes når organisk stoff brytes ned 
uten tilgang på oksygen og indikerer sterk påvirkning. Slamtykkelsen (avsetting av for 
og fekalier) kan måles og gir en indikasjon på akkumuleringen av organisk stoff. 
Mykt eller løst sediment indikerer også at det foregår en akkumulering. Sedimentets 
farge endrer seg med økt organisk belastning, og sterkt belastede sedimenter er enten 
farget sorte grunnet utfelling av jernsulfid, eller brune fordi de inneholder mye 
organisk stoff. Hvis et sediment lukter, skyldes det enten hydrogensulfid som lett kan 
kjennes igjen med litt ovelse. eller det er en egen "f6rluktV som er karakteristisk for 
oppdrettsedimenter. Gruppe 3 parametrene gir vesentlig informasjon. men kunne 
tidligere ikke kimtifiseres. Ved i n!-tte en poengskala er det gjennom MOM 
introdusert et k\antitati\-t element slik at parametrtnc h uttphhe 
\c~iinlenttilstanden Poengene er satt p~i halgrurin a \  tidlrgerc erfaring nied 
oppdrctrsscdimcnter. Det h'gger pa den antagelse at endringer I parametrene han 
ut tv  hhes p i  en skala. og at disse endringene \ i l  folge endringen i pIi og 
redohspotcnsial i sedimentet. Et a\ niilene med utpro\ ingen \.ar nettopp a undersoke 
dette samsLFaret mellom gruppe 2 og gruppe 3 parametrene. ,Alle parametrene i gruppe 
3 blir \,urdert samlet for å aore  \vurderingen mer robust. slih at e\.entuelle a\.\.ik i en 
enkelt parameter ikke får stor innflytelse. 
Et studie av faunasammensetningen i sedimentet. Bunnfaunaen er følsom for organisk 
belastning og strukturen i bunndyrssamfunnet gir et godt inntrykk av belastningen 
(Pearson og Rosenberg, 1978). Undersøkelse av bunndyr har derfor vært 
hovedmetoden i forbindelse overvåkning av utslipp av organisk stoff, herunder også 
fiskeoppdrett. C-undersøkelsen skal fange opp langtidsendringer omkring 
oppdrettsanlegg og utover i resipienten. Undersøkelsen er mest følsom for lav til 
middels belastning. På nye lokaliteter gjennomføres det en C-undersøkelse som 
referanseundersøkelse før anlegget kommer i drift. I resipienten nyttes de generelle 
rniljøstandardene som er utarbeidet for SFT: "Klassifisering av miljøkvalitet i fjorder 
og kystfarvann. Artsmangfold for bløtbunnsfauna" (Rygg og Thelin 1993). Nær 
anleggene ( n ~ r s o n e  og overgangssone) nyttes egne standarder som er utarbeidet for 
MOM. 
MODELL 
For bruk i MOM er utviklet en modell som er sammensatt av flere delmodeller. Denne 
har to hoved anvendelser: å beregne miljøpåvirkningen av et gitt oppdrettsanlegg på 
en lokalitet og resipient, og å beregne hvordan et anlegg kan dri\es uten at lokaliteten 
og resipienten blir o\.erbelastet. 
llodcll for beregning a\ hritish organisk belastning uridcr t4Lcc~pp~i i rc t r~-~r1Icgg 
>lodellen er n!.ut~.iklet under >IOhI og beregner maksimal ii\hcproiiuL\ic~n som 
tillater le~ende bunndyr under oppdrettsanlegg pa en gitt 1~~k.ilitt . t  <bxrce\ne) 
Beregningene bygger p i  to underliggende modeller for spredriirig \cdinicntcring a\ 
forspill og fekalier og oksygentransport til sedimentene under anlcggcric (Stigebrandt 
og Aure, 1995). 
Modellen er lagt inn i et dataprogram (PC-DOS). Bunnens b~ree\ .ne  m.h.t. karbon 
beregnes som en funksjon av bunnstrøm og oksygeninnhold i bunnvannet. En av 
modulene beregner spredning av organisk materiale fra anlegget, som en funksjon av 
dybde, strøm, synkehastighet for organisk materiale og selve anleggets utforming. 
Med utgangspunkt i farfaktor og forannevnte simulerte bæreevne foretar programmet 
en ((kvalifisert gjetning)) angående fiskemengden som årlig kan produseres under 
forutsetning av at bunndyr fortsatt skal kunne leve under anlegget. Simuleringene kan 
utføres for forskjellige merdavstander og for anlegg plassert i h.h.v. en, to og tre 
rekker. Modellen er fortsatt under utvikling, men ser allerede nå ut til å gi realistiske 
resultater. Dens største nytteverdi i sin nåværende form vil trolig være mulighetene til 
å beregne de relative endringer m.h.p. bæreevne ved sammenligning av 
lokalitetsalternativer. Dette enten ved behandling av konkrete søknader eller i arbeid 
med kystsoneplaner. 
Modellen finnes også i en Windows-versjon, utviklet av Terje Jahnsen ved 
Fiskeridirektoratet, som inneholder en modifisert- og i noen grad forenklet utgave av 
MS-DOS-versjonen. Anleggets utforming er eksempelvis låst til 12.000 m3 i to 
rekker. På den annen side er programmet mer brukervennlig i det endringer som følge 
av endrede ((input-parametre)) vises direkte på skjermen. 
Ll'indo\vs ersjonen inneholder i tillegg f~lgende moduler: 
ljeregning a\ utslipp a\ fosfor og nitrogen fra fisk i oppdrettsanlegg med 
ut-~ngipunkt I fbrets sanimerisetriing. fiikcns ah\orp41on og rctcnilon\\crd~cr Ior 
,iktuelic Lornpctncntcr 13crcgningcnc er h ~ s c n  pui ~ i l~c r ig i . l t _ r  intonii,i\lori l <truten 
iir\Ilpp hcrcgries ogha den lri\es~c reoretisl. n iu l lg t  tcirt~htcir 13aJc f0rfahtor og 
utslipp ri\ nxringssalter er dramatisk redusert dc senere ar son1 tr~lgc :.i\ cndringcr 
I fishcf6ret 
Tll\ehs~ for laks og orret ved ulike ten-iperaturer og fishestarrelser. hlodellen 
baserer seg pa resultater fra et prosjekt i regi a\ Ak\.aforsk og Nutreco. hior 
\armesummen (DGR) i tillegg til miljafaktorer/genetiske forhold (VF3-faktor) 
inngir som parametre (Holmetjord et al. 1994). 
Bolgemodell. Enkel modell for beregning av b~lgehayde ved ulike 
vindhastigheter, stroklengder og str~kbredde. 
Fiordmodell. 
Beregner bæreevnen m.h.p fiskeoppdrett i fjorder og terskelbasseng, og er basert på 
Aure og Stigebrandt (1989). En rekke parametre angående fjorden (volum, terskeldyp 
m.m.) og vannmassene må være kjent før beregningene kan foretas. Utover i PC-DOS 
finnes modellen også i en Windows versjon som er koblet til Windows versjonen av 
modellen for beregning av kritisk organisk belastning. 
Vannkvalitetsmodell 
Modell for beregning av vannkvalitet i fiskeoppdrettsanlegg. Modellen er 
videreutviklet under MOM ut fra en modell presentert av Stigebrandt (1986). 
Modellen beregnes ferdig videreutviklet og lagt inn i et dataprogram i løpet av 
sommeren 1997. 
BRUK AV MOM 
Anlegg som er i drift føres inn i MOM-regimet ved at det gjennomfnres en B- 
undersøkelse. Resultatene vurderes i forhold til miljostandardene. og 
utn~nelsesgraden og overvåkningsnivået fastsettes (Figur 1). Anlegget befinner seg i 
dette o\.en%kingsni\.aet inntil seinere undersokelser e\,entuelt fr ir tr  cfct o\ cr r ct anrict. 
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Figur 1 Oversikt over virkemåten for MOM. Utnyttelsesgraden fastsettes forst på grunnlag av 
innledende undersøkelser eller simulering, og justeres seinere på grunnlag av resultatene 
fra overvåkningen. (The application of MOM. The degree of exploita~ion is initially 
determined by a baseline investigation or a model simulation and will be adjusted later 
according to the results of the monitoring.) 
Denne fortløpende vekslingen mellom undersøkelse, vurdering og fastsetting av 
videre undersøkelse er ryggraden i MOM, og i figuren er denne "sløyfen" markert 
med tykk strek. Dersom oppdretteren finner det nødvendig å gå over i et annet 
overvåkningsnivå eller å forandre på driftsopplegget eller produksjonen, kan han 
bruke modellen til å simulere miljøpåvirkningen av endringene. 
For nye anlegg simuleres påvirkning, og utnyttelsesgraden og overvåkningsnivået for 
de første undersøkelsene fastsettes. Seinere vurderes overvåkningsnivået fortløpende 
på grunnlag av foregående B- og C-undersøkelse slik som forklart ovenfor. 
SONEINNDELING 
Utslippene fra et oppdrettsanlegg består av store partikler (spillfor og intakte fekalier), 
svevepartikler (f6rstø~ og knuste fekalier) og oppløste stoffer (næringssalter. 
organiske stoffer etc.) Disse utslippene har forskjellig spredningspotensiale. og 
pa\ irher \ annmrissene og bunnen i ulik a\.stand fra anlegget Rundt et oppdrettsanlegg 
J~nrtcr  det seg derfor soner som pa\ irhes forsLlc.111~ c7ahcll 2 1 7ahcllt.n gi r  
oppi\ \ningcr tun donlincrcndc pdt irLn~ngshildc og pt~rcn~icll p~it IrAriing. tit i l k  
u~~der\i\Lel~cr \on1 inripr I o\cnaLningcn og h\ ilke riiiij~~\tanJarder wrn hornmer t i l  
an\ cndclsc 
I'TPHOF'ING AF' R-CNDERS0KELSEN 
1 1996 ble B-undersokelsen prøvd ut \red 5 1  anlegg fordelt pa Vest-Agder. Hordaland, 
Kord-Trøndelag og Nordland. To personer fra hver region. tilknyttet hhv. 
Fiskerisjefen og Fylkesmannens miljervernavdeling, gjennomgikk kurs og var med på 
utprervingen. Utprøvingen hadde tre mål: å vurdere om man ved et mindre kurs kunne 
lære å utføre B-undersøkelsen, å prøve ut utstyr og feltprosedyrer, samt å 
sammenlikne resultatene fra de tre parametergruppene i undersøkelsen. De 
tilpassinger som ble foretatt på grunnlag av utprøvingen er inkludert i den 
foreliggende manualen for B-undersøkelsen. 
Anleggene ble valgt ut slik at de dekket ulike typer lokaliteter og resipienter. De er 
derfor ikke nødvendigvis representative for flertallet av norske oppdrettsanlegg. Av de 
31 undersøkte anleggene lå 3 i åpne fjordmunninger, 19 lå på middels eksponerte 
fjordlokaliteter, 4 lå i sund, 1 lå mellom småøyer, 3 lå i terskelområder og 1 lå i en 
fjordbunn. Dybden varierte fra 20 til 120 meter. Strømmen ble ikke målt. Anleggene 
omfattet både kompaktanlegg og frittliggende merder. Det som produserte minst 
slaktet ut 1 80 tonn fisk 1995, det største 1330 tonn. 
Tabell 2. Oversikt over soneinndelingen i MOM. Tabellen beskriver videre påvirhniiigih~lde og potcnsrcll p3b1rhniric. ~ . ~ ~ i t i  h\ilhc iindcrsokclser som inngår i 
overvåkningen og hvilke typer miljøstandarder som anvendes. (A ovewiew of the fhrec rr~ipncf :oricpc oroiri tr f i t h  lcirtrr \t  rir ( 1  { h  \ <  r r l ~ t r , ~ r r  O/ t l ~ c  j ~ o ~ e t ~ t i a l  environmental 
impact and the Spes of monitoring and EQS employed) 
I Nærsone Overgangssone Fjernsone 
Definisjon 
Påvirkningskilde 
Potensiell 
påvirkning 
Overvåkning 
Miljostandarder 
Område under og nær anlegget der storparten av 
spillforet sedimenterer. Nærsonen strekker seg 
normalt fra 5 til 15 m fra anlegget. 
Miljøforholdene er totalt dominert av 
oppdrettsanlegget. 
Store kjemiske (organisk innhold, pH, Eh) og 
biologiske endringer (bakterier, fauna) i bunnen, 
reduserte oksygen- og forhøyede ammonium- 
mengder i vannet. 
A-undersøkelse - ingen. 
B-undersøkelse - MOM. 
C-undersøkelse - modifisert SFT "Klassifisering 
av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann, 
artsmangfold for bløtbunnsfauna". 
Området utenfor iiizrsoncri der hirriricn I 
hovedsak belastes av svevepartikler (f6rstc~v og 
rester av fekalier) og av stoff coni virvlci opp 
under anlegget. Utbredelsen av overgangiioncn 
varierer iiied strøm , dyp og buiinforiii, nicri iltri 
vil nornialt ikke strekke seg lenger enn 100 - 150 
m utenfor nærsonen. 
Oppdrettsanlegget er hovcdpåvirker, iiien ;indre 
påvirkere kan lia betydning. 
Mindre endringer i kjeniiikc (pll. Fli) og 
biologiske (faiinastruktiir) i hiinnen 
SFT "Klaisifiicring av ili~~jokvaiitci i liortfcr og 
kystfarvariri, artsniangfold Ior hlotbtrnii\f,ii~nn" 
i >riirAdct iiten for overgangssonen. 
itpptircttiaiilcgg er blant mange 
p3\ ~rherc. 
h priniizrproduksjon og økt 
oh\) ecnforhriik i dypvannet. Virkningen 
r*\ ifcttc t r  
rc\iprcrit;i~licrigig. 
( '-itritlcrcc~helse samt generell kyst 
cl\cr\.lhiiiriy. inkl m5lirig av oksygen. 
Sl I "Klitccifiseririg av miljøkvalitet i 
fiordcr og kystfarvann, artsinangfold for 
bl~~tht~ri~istiii~ria". 
Et flertall av anleggene lå over hardbunn eller fast sand der kjernehenter ikke kunne 
anvendes. Ved 25 anlegg ble alle prøvene tatt med grabb, ved 5 ble alle tatt med 
kjernehenter og ved ett anlegg ble det bmkt både grabb og kjernehenter. Av de 31 
undersøkte anleggene endte 19 i overvåkningsnivi (tilstand 1 ), 7 i oven.ikningsnivå 2 
(tilstand 2) og ingen i overvåkningsnivå 3. Ved 5 anlegg \.ar forholdene uakseptable. 
Dt. tre anleggene som 13 I relati\-t sm;f tershe10m~dt.r hddc  ~ l l c  tial\r.pr~tilt. forhold. I 
tillegg la to anlegg nied utilseptribit. forhold I fjorder Kcsiii!att.ric %!rick iLLc J 
indikere noen srimmcnheng mellom pa\ irhning og busint! pc cllc: d! p Ilc[ ble tiellcr 
ilke pa\ 1st noen Lltir sammenheng mellom pa\ irhning og procful\lon 
B-undersokelsen ble opprinnelig laget for prover tatt med ljemt.hentcr der man h r  
opp et relati\-t uforstyrret sediment. Utprcr\,ingen \  ste at Inringe a\  
oppdrettsanleggene lå over bunn der det ikke er mulig a fa opp kjerneprc.i\er (sand. 
stein, fjell). Ved slike anlegg må prøvene tas med hhdgrabb. og med en god grabb 
fungerer dette godt. 
Det viste seg under utprøvingen at en art børstemakk (Malacoceros fulinginosus) 
kunne leve selv i sterkt påvirkede sedimenter. Denne arten, som er relativt lett å 
kjenne igjen, lever trolig både i og over sedimentet og unnslipper dermed de dårlige 
forholdene. Den lever dermed ikke bare nede i sedimentet, og kan følgelig ikke brukes 
som indikasjon på at fauna er tilstede i sedimentet. 
Undersøkelse av pH og Eh er utviklet for kjerneprøver. Prosedyrer for målingene 
fungerte bra, dersom det fantes et sted på eller nær anlegget hvor man kunne stå, helst 
under tak. Når anleggene bestod av frittliggende ringer, var det mer problematisk, da 
det er vanskelig å sette opp utstyret og utføre målingene i mindre båter. Det er 
imidlertid mulig å gjøre elektrodemålingene enklere ved å utvikle et sarnmenbygget, 
kompakt elektrodeoppsett slik at måling kan gjøres der prøvene er tatt. Det arbeides 
også med å tilpasse måling av pH og Eh til grabbprøver. 
Målinger av pH og redokspotensial kunne kun gjøres i kjernepr~ver. Disse målingene 
var mer følsomme og indikerte ofte dårligere forhold i sedimentet enn gruppe 3 
parametrene. At gruppe 3 parametrene var mindre følsomme og ikke fanget opp små 
endringer i sedimentet var ventet, fordi de bare deler sedimentet inn i grove 
kategorier. mens pHIredokspotensia1 dekker en kontinuerlig skala. Sammenlikning 
mellom p[{-\erdier og malinger a\ gruppe 3 parametrene bade samlet og h\er for seg 
t! det dog pa 31 slalaen for gruppe ? parametrene ar rimelig ticn~iLt~nic.ssig. men pl i  
\l\illcr bcdrc. under ddrlige forhold I-iesultatc.ne trd titpriv Inger1 \ i\te at de nlalte 
\erdiene ti\ pf l og redolspotcnsiril Id I sanznic inter\all som I de opprinnelige 
undersc~lclscnc ( Schaanning 199 1 .  Schrianning og 1)ragcsund 1 0 0 3  1 
"('(lene. I ett omriide ble det gjennomfart B- og C-undersokelser \.ed de samme anlt,, 
['idere sammenlikning og justering a\. de to undersokelsene \ . i l  bli utfart nar C- 
undersokelsen er standardisert gjennom det arbeidet h'orsk almenstandardisering har 
satt i gang. 
Hvor omfattende framtidige opplæringskurs i B-undersøkelsen \.il bli, a~~henge r  a\. 
hvilken basiskunnskap man vil forlange av dem som skai gjennomf~re undersøkelsen. 
Det vil videre være nødvendig med en jevnlig sammenlikning av undersøkelser utført 
av forskjellige personer. 

BRUKERVEILEDNING FOR OVERVÅKNINGSPROGRAMMET OG 
MILJBSTANDARDENE 
Kart 
Folgende kart m5 \,ære tilgjengelig innen o\~en~akningsprogranimet settes igang. 
Sicikan ( l 50 000) h\or loLalitctcn og ririlcggcts plassering er inntcgnct I tillegg 
bt~r man h 3  h> drografish original son1 dchLcr anlegget og omradct onihring 
Kan n\,er bunnto~ocrafien i anleggsomradet. Dette kartet brukes t i l  a facts15 hvor 
pa anleggsomradet provene skal tas. Kartet lages pa grunnlag a\. opplodding av 
lokaliteten i forbindelse med den forste B-undersokelsen. Det skal dekke anlegget 
og minimum 10 m omkring (Fig 2). H\*is anlegget bestk a\. frittliggende ringer, 
skal hele omradet hvor det finnes ringer dekkes. 
Mot Øst 0 -25- 
l I 
Figur 2. Eksempel på kart over bunntopografi. (An example of a topographic map of the bortom under 
a f i h  farm) 
Anlenaskart som gir en oversikt over anleggets utforming og dimensjoner (lengde, 
bredde, merder, diameter på merder, avstand mellom løse ringer). Dette kartet 
brukes til å merke av steder for prøvetaking og skaffes til veie av oppdretter. Kartet 
må dekke en avstand på minst 10 m fra anlegget. 
Desinfisering 
Overforing a\, utstyr og personell mellom oppdrettsanlegg medforer fare for 
smittespredning I!tst!.r og arbeidsto' skal derfor desinfiseres. og pro\ er som tas skal 
dcstrucres cllcr jra\es ned Som desirifchs~c~nsni1ddcl ;irihc!dics ~cdolorcr. riicn t r i r  
bruk h j r  de teste4 ut pd utsl! ret 1)crsom man er I t \  11. hon~iktc4 cterlnxr 
»e som skal utfore MOM-undersokelser skal radfore seg med distrihts\eterinzrcn i 
området for å G \+ite om det er nodi~endig med særlige forholdsregler pa de anleggene 
som skal undersokes. Man skal spesielt være oppmerksom pa om anleggene er 
båndlagt eller om det er mistanke om smittsom sykdom. 
Undersøkelsen går ut på å måle mengden partikler som bunnfeller under anlegget. 
Målingene gjøres ved hjelp av to sedimentfeller som henges rett over bunnen. 
3Iål Å gi oppdretter opplysninger om belastningen under anlegget. Sett i 
samnienhcng med resultatene frri B-undersokclsen. og kunnskap om 
li\ Ilke merder som innefiolder nicst fisk og h\or det fire\ mest. \ i l  dette 
sette oppdretteren I stand r i l  a spre belastningen og unngLr c)\ erbelastning 
Personell (2-undersokelsen utfores a\. oppdretteren sel\.. og undersokelsen inngir 
som en del a\. internkontrollen \red anleggene. 
I!tsh.r 2 sedimentfeller for oppsamling a\. spillfbr og ekskrementer (Figur 4). 
Diameteren skal være minimum 10 cm og høyden skal \,ære 6 ganger 
diameteren. Fellene kan lages av PVC. Avstanden mellom fella og 
undervannsbøya må være minst 5 m, og toppen av sedimentfella skal være 
2 m over bunnen. 
Sted for prsvetaking: 
En sedimentfelle henges ned fra kanten av den nota som inneholder mest 
fisk eller der det fores mest, den andre fra kanten av en not der 
fiskemengden er middels. I kompaktanlegg henges fellene ned fra 
midtgangen. 
Prsvetaking 
Mengde avfall som er samlet opp i fellene i løpet av 14 dager måles. 
Vannet øverst i fella helles forsiktig av og bunnfallet med noe vann slås 
over i en målesylinder der mengden sediment kan avleses etter at det har 
satt seg. Resultatene skal journalføres. Størrelsen av målesylinderen 
avpasses etter størrelsen av fella og erfaring om hvor mye sediment som 
fanges opp. Sedimentet kan varre skadelig for fisken og skal ikke helles ut 
i anlegget. 
Tau t i l  o\erilaren 
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Figur 4. Sedimentfelle med opphenging. 
(Sediment trap with ri&). 
Undersøkelsen er en enkel kartlegging av bunnforholdene under oppdrettsanlegg. Den 
omfatter tre grupper sedimentparametre med egne miljøstandarder. Innsamlingen 
gjores med lett utstyr fra selve anlegget og prøvene tas med kjerneprøvehenter eller 
grabb. 
l med B-undcrsaLelsen er a glennomfi~re en cnhcl og 
L t J c c L t i  o\en;thning a\ bunnen i nri.r\oncn f ordi Jcn cr t?illig o g  
f rcL\ ensen rcgulcres etter pli\ irhriinyen. n Il-iindersc~hciscn 
glcnnomL1rcs sa h'pplg ar dcn gir fonlapende Lonrroll a \  uti iklingen En 
har da mulighet til a sette inn tilrah for a snu en uheldig trend eller for a 
hindre unnskede tilstander. 
F'crsonell l:ndersokelsen utfores a\. personell som har godkjent gjennomforing a\, 
kurs for B-undersøkelsen. 
Parametre - Kierneprover: 
Fauna: Kvantitativ undersøkelse der forekomst eller fravær av dyr påvises etter at 
sedimentet er siktet gjennom 1 mm sikt. Børstemarken Malacoceros fuliginosus 
kan leve på overflaten av sterkt belastede sedimenter og regnes ikke med. 
pH og rekokspotensial (Ehj: kvantitativ undersøkelse der verdiene måles med 
elektrode i oppsnittet kjerneprøve 
Lukt, farge, konsistens: Kvalitativ undersøkelse der parametrene vurderes etter 
skala fra O til 4. 
Gassbobler: Undersøkelse der forekomst eller fravær noteres. 
Sedimenttykkelse: Kvantitativ undersøkelse der tykkelsen måles og verdiene deles 
i skala fra O til 4. 
Parametre - Grabb~rsver: 
Fauna: Kvantitativ undersøkelse der forekomst eller fiavær av dyr påvises etter at 
sedimentet er siktet gjennom 1 mm sikt. Børstemarken Malacocevos fuliginosus 
kan leve på overflaten av sterkt belastede sedimenter og regnes ikke med. 
Lukt, farge, konsistens: Kvalitativ undersøkelse der parametrene vurderes etter 
skala fra O til 4. 
Gassbobler: Undersøkelse der forekomst eller fravær noteres. 
Grabbvolum: Kvantitativ undersøkelse der volumet måles og verdiene deles i 
skala fra O til 4. 
f '~~lgcndt u st? r er nndi endig for a utfore en full B-undersohelsc 
T11 2 hente opp hjerne- eller grabbpro\er han bruhes en portabel \ itisj Pa 
grunt L ann han i insj utga 
Klernehenreren. Den som ble benyttet under utprovingen ai B-undersohelsen \ar 
spesialutL.iklet av Havforskningsinstituttet. men andre kjernehentere han brukes. 
Grabb. Det er vesentlig for prøvetaking at grabben lukker helt tett Dessuten er det 
en fordel om grabben har luker så det kan tas delprmper a\ sedimentet. Under 
utprovingen av B-undersakelsen ble benyttet van Veen grabb. 250 cm'. 
pH-måling. Til pH-målingene kan brukes en vanlig glass-kombinasjonselektrode. 
Disse har køy presisjon, men de er lette å knuse, glass-overflaten slites i sandete 
sedimenter og saltbroen kan tettes pga utfellinger eller fine partikler. pH- 
elektroden koples til et vanlig felt-pH-meter med mulighet for avlesning av to 
desimaler. Under utprøvingen av B-undersøkelsen ble den nye såkalte ISFET (Ion 
Specific Field Effect Transistor) pH sensor teknologien nyttet (Sentron 1001 
transportabel pH-meter med ISFET pH-elektrode). Presisjonen er tilstrekkelig, 
sensoren er robust, uten saltbro, vedlikeholdsfri og kan lagres tart. Utstyret 
fungerte bra selv under sulfidrike forhold. 
Redoksmålinger. Redokspotensialet måles med en redokselektrode og en 
referanseelektrode eller en redoks- kombinasjonselektrode. AglAgC1 (sølv- 
sølvklorid) referanseelektroder er mindre temperaturfølsomme og derfor bedre 
egnet enn kalomel referanseelektroder. Under utprøvingen av B-undersøkelsen ble 
det anvendt et PHM201 transportabel Radiometer pH-meter med en M21Pt 
platina-elektrode og en REF201 AglAgC1 referanseelektroden. 
Diverse. 1 mm sikt, hvit plastbalje til grabbprøver, grabb volummåler, 
elektrodeoppsats, desinfeksjonsveske og -kar. 
Prsvetaking 
Første gang anlegget besøkes er det viktig å få en oversikt over bunntypen under 
anlegget og hvor det er mulig å få prøver. Det gjøres derfor innsamling med grabb 
på minst 10 forskjellige steder, og resultatene fores inn i "Shjema for 
pro\-etakingssted". Dersom prmren \.iser blot bunn. glores der forsok. nicd 
Ljcrnehentcr \'ed seinere undersokelscr hniAcs klernehenter J t r  iict TI mulig ~ l l c ' r \  
brukes grahb !'ed tilelp a\ dcnnc iindcrs~~Le1~c.n J\ b u r i i i ~ i  pc. r o p t ;  r.iti\kt. 
hane1 og tt\cntuelle str~~rnmalingcr lept ' \  det c~nir~~dct or;,ir:i\Li. rri.itcri.iict tra 
;inlegget \ cntes a bunnfelle (~nfluerisnnir~de~ Inn pa i.incr t ) \  cr .irilc.gpct 
Influensomradct Lan ogsa e\ entuclr beregnes cd hjelp a \  nic~dclicn 
Ved seinere undersokelser tas det prøler fra minst 6 steder ] C \  nt tordcl~ ut O\ er 
anleggsomridet. og disse stedene tegnes inn p'\ ,inlc~p4.ant.t for  
sammenlikningen er det viktig å ta prøvene pa samme sted fr,t gang t i l  gang 
Kom~aktanlenz: Provene tas fra gangbroen som vist pa figur 4 h1erJenc I begge 
ender av anlegget utelates fra prøveområdet. 
Frittliggende ringer: Prøvene tas så tett opp mot ringkanten som mulig nedstrams i 
forhold til primær strømretning og mellom ringene (Figur 4 )  Det tas totalt 6 
prøver, om mulig ved forskjellige merder. På svært store anlegg bor det taes mer 
enn 6 prøver. 
Grabbprøver: Det gjøres to forsøk med grabb. Er grabben tom begge gangene, er 
det sannsynligvis fjellbunn uten akkumulering med organisk materiale. Inneholder 
grabben sediment, vurderes dette og føres inn i "Skjema for grabbpraver". 
Kjerneprøver: Dersom prøven indikerer bløtbunn, gjøres to forsøk på å ta 
kjerneprøve. Får man opp kjerneprøve, måles og vurderes denne og føres inn i 
" Skjema for kj erneprøver". 
e Støt og brå bevegelser må unngås slik at sedimentet ikke virvles opp inne i 
rørene. 
e Kjernene må alltid oppbevares loddrett. 
Pass alltid på at proppene sitter godt fast. 
Kjernene oppbevares mørkt og kjølig, unngå oppvarming og direkte sollys. 
e Målingene skal utføres raskest mulig etter prøvetaking. 
Figur 4. Eksempel på influensområder og pravetakingsteder (kpss) på kompaktanlegg og anlegg med 
frittliggende ringer. (Areas of influence (shaded) and sampling siles /x/ on compacr f i h  
farms andfish farms with separate net cages). 
Undersokelse av gruppe 3 parametre (gass, farge, lukt, konsistens, tykkelse av 
slarnlag/volum av grabbprøve). 
Disse vurderingene forstyrrer ikke prøven og gjøres derfor først. For grabbprøver kan 
det lette vurderingen om man har en grabb med luke på toppen slik at man kan ta ut 
en liten kjerneprøve før sedimentet helles over i en bakke. Poeng noteres i "Skjema 
for kjerneprøver" hhv. " Skjema for grabbprøver" (Vedlegg 2). Summen av poengene 
for hver kjerne eller grabbprøve noteres under "SUM". 
Undersokelse av gruppe 2 parametre (pH/Eh) 
Omsetning av elektroder: Elektrodene settes opp før prøvetaking. De monteres i en 
elektrodeholder, kalibreres og står i sjøvann til de er stabile. 
Redokselektroden kontrolleres ved å sjekke potensialet i en redoks-standard 
løsning, hvor awik fra oppgitt verdi ikke bør være større enn 10 mV. 
pH-elektroden kalibreres med buffer 7.0 og 4.0 og bufferne må ha samme 
temperatur som sedimentprøvene ( 5  "C forskjell er akseptabelt, se Vedlegg 1 
"Kalibrering og måling av pH"). 
Etter kalibrering settes elektrodene i et beger med frisk sjo\ann til  pl1 er stabil (ca 
70-60 min ) Onirtiring han horte tcntctidcn I n n p  dirchtc wII>\ pd pli- 
clchtrodcn og sjin annet 
f-ttcr prinetaLing og t ~ ~ r  malmg noteres sjcnannct\ pf i og rccjoL.~potcn\~aIe i f ti i i 
"Skjcnla for pH og Ch  rnalinger"(\'cdlegg 2 )  pfi I sjknann ligger \linlig\is 
mellom 7.9 og 8.2. og Eh mellom 1250 ni\' og "-150 m\ '  
Prosed\.re for rnalinr av pH og redokspotensial (Eh) 
Unngå inniinding av hydrogensulfid. bruk pustevern eller sorg for god \,entilasjon 
Kjernen med sedimentprøven festes til stativ. Nedre propp iasnes forsiktig og 
kjernen sklis over på stempelet. Øvre propp fjernes. Med stempelet presses kjernen 
oppover i røret til vannet er drenert vekk. Elektrodene monteres slik at sensorene 
kommer i nøyaktig samme nivå og stikkes forsiktig ned i sedimentet til sensorene 
er 0.5 - 1.5 cm under sedimentoverflaten. 
pH avleses ved stabil verdi og noteres i "Skjema for pH og Eh målinger" (Vedlegg 
2). 
Redokspotensialet avleses når driften er mindre enn 0.2 mV per sekund. Dersom 
dette ikke oppnås i løpet av noen minutter, avleses verdien (se Vedlegg 1 "Måling 
av redokspotensial"). Noter verdien i "Skjema for pH og Eh målinger". Drift kan 
markeres med pil opp eller ned etter tallet. Referanseelektrodens halvcelle 
potensial legges til de avleste verdiene. 
Ved avlesinger i flere dyp, tas elektrodene ut, kjernen skyves opp i 
seksjoneringskoppen til ønsket nivå og snittes ved å føre en tynn plate inn mellom 
prøverøret og seksjoneringskoppen. Det avkuttete kjernesegmentet oppbevares for 
seinere påvisning av dyr. Elektrodene skylles i sjøvann, vanndråpe fjernes med 
trekkpapir og elektrodene skyves ned gjennom den blottlagte snittflaten til neste 
måledyp. Kjernen snittes i 2 cm seksjoner og måles ned til 7 cm dyp. 
Laveste pH-verdi og tilkrende Eh-verdi for hver kjerne føres inn i "Skjema for 
kjerneprøver". Tallparet plottes i "Diagram for poengavlesning for pH og Eh" 
(Vedlegg 2) og poengavlesningen noteres i "Skjema for kjerneprøver". 
Etter endt prøvetaking på anlegget noteres pH i sjøvannet og redokselektroden 
korrigeres mot standardlasning. Målingene korrigeres for eLrt. drift. 
I'ndersokelse a\ rruppe 1 parameter (fauna) 
Sedinien:et trri h \  cr Llcmc- eller grribbprin e sihteh glenriorn I rrinl \ i L t  og forehon~\t 
a \  d!r utenorn nematoder og . \ l u I u ~ o c ~ ~ r ~ \  / I I ' ~ , ~ I I I ~ \ I ~ \  riotcrc\ I "Sk~cn~a  f o r  
bernepro\er" '"Shjema for grabbprmer". Sedimeritet shal ihhc tirnirncs i anlegget 
Vurderinp av resultatene 
Dersom man har både kjeme- og grabbprover pa samme anlegg f~ lier man ut ett 
skjema for hver redskap. På disse skjemaene (for kjeme- eller grabbpro\.er) mangler 
det nå kun å %ile ut de to siste kolonnene: "Indeks" og "Tilstand". Det er \,ed hjelp 
av disse man kan bestemme lokalitetens tilstand. 
Utfylling av "Indeksv-kolonnen 
Gruppe 1 parameter (fauna): Summen av antall prøver med fauna og summen av 
antall prøver uten fauna føres inn i "1ndeks"kolonnen. 
Gruppe 2 parametre (pHYEh): Summen av poengene for kjernene føres inn i 
"Indeksm-kolonnen. Ønsker man å kjenne sedimenttilstanden for hver enkelt 
kjerneprøve, gjøres følgende: tallet for "pH/Eh" for den enkelte kjerneprøven i 
skjemaet avleses på y-aksen i "Diagram 1 " (Vedlegg 2). Sedimenttilstanden 
avleses ved å gå inn på tallet 1 (en prøve) på x-aksen. Tilstanden noteres i 
skjemaet under "Tilstand for hver kj erneprøve". 
Gniripe 3 parametre: Summen av poengene i linjen SUM nederst i skjemaet føres 
inn i "Indeks7'-kolonnen. Ønsker man å kjenne sedimenttilstanden for hver enkelt 
kjerne- eller grabbprøve, gjøres følgende: tallet i "SUM" nederst i skjemaet for 
den enkelte kjerne- eller grabbprøve avleses på y-aksen i "Diagram 2" (Vedlegg 
2). Sedimenttilstanden avleses ved tilstanden ved tallet 1 (l prøve) på x-aksen. 
Tilstanden noteres i skjemaet under "Tilstand for hver kjemelgrabbprøve". 
Ut@Iling av "Tilstandv-kolonnen 
Gruppe 1 parameter (fauna): Hvis "1ndeks"et viser at minst halvparten av 
kjernepro\.cne inneholder dyr. er tilstanden akseptabel og en A noteres ved 
SPI3llfE~TTILST:lNn GRI'PPE 1 Dersorn "lnJeLs"et \iser at under 
hal\ p.irrcn Llcrneprr-r\ ene inneholder d! r. er tilstcindcn ucilscpt.lhel og en I '  
notert's 
Ciruppt. 2 parametre (pH Eh). I "Diagram 1 "  (\'edlegg 2 )  plottes antallet a\ 
hjerner mot "1ndeks"et og tilstanden atleses og noteres \.ed 
SIIDIJfEXTTILSTAND GRUPPE 2 i skjemaet. 
Gruppe parametre: I "Diagram 2" (Vedlegg 2 )  plottes antallet a\. kjernepro\,er 
eller grabbprmer mot "1ndeks"et og tilstanden ar.leses og noteres ved 
SEDIhlENTTILSTAND GRUPPE 3 i skjemaet. 
LOKALITETENS TILSTAND fastsettes som f~lger:  
På grunnlag av de tilstandene som er fastsatt for gruppe 1, 2 og 3 fastsettes 
LOKALITETENS TILSTAND. Da tilstandene for de enkelte gruppene vektlegges 
forskjellig, brukes følgende prosedyre: 
Dersom gruppe 1 parameteren (fauna) angir akseptabel tilstand (A): Hvis gruppe 2 
og 3 angir s a m e  tilstand, settes LOKALITETENS TILSTAND lik denne. 
Dersom gruppe 2 og 3 angir forskjellig tilstand, settes LOKALITETENS 
TILSTAND lik tilstanden i gruppe 2. Ett unntak er at dersom gruppe 3 viser 
uakseptabel, skal LOKALITETENS TILSTAND settes som uakseptabel. 
Dersom gruppe 1 parameteren (fauna) angir uakseptabel tilstand (U): Dette kan 
skyldes enten dårlig tilstand, eller at bunndyrene ikke har kommet med i prøvene. 
Dersom gruppe 2 eller 3 angir tilstand 3 eller uakseptabel, settes 
LOKALITETENS TILSTAND som uakseptabel. Dersom gruppe 2 og 3 angir 
tilstand 1 eller 2, settes LOKALITETENS TILSTAND lik tilstanden i gruppe 2. 
LOKALITETENS TILSTAND angir den endelige bedømmelsen av bunnen under 
oppdrettsanlegget. Benyttes det både kjernehenter og grabb på samme lokalitet, ender 
man opp med to lokalitetstilstander. Er disse identiske er lokalitetes tilstand gitt. Er de 
forskjellige blir begge stående. Den endelige vurdering av lokalitetens tilstand (og 
dermed ovewåkningsnivået) vil være avhengig av forholdet mellom antall kjerne- og 
grabbprn\.er. 
('er sor~i er fottcr encir unciersokelse skai det lages en kort rapport son1 gir dc typl' snine 
n~~d\ .cndig for a aennomfore en identisk underscrkelse seinere. Rapporten skal 
inneholde topografisk bunnkart. og anleggskart der prnvetakingsstedcne er a\,merket. 
og alle skjema som er utblt  i forbindelse med undersakelsen. \'idere skal den gi en 
kort beskri\.else a\. tilstanden under anlegget og en sammenligning a\- resultatcnc fra 
de ulike provetakingsstedene. En viktig del av rapporten er å sammenligne resultatene 
med tidligere underserkelser og klargj0re eventuelle utviklingstrender. 
Undersøkelsen er en inngående kartlegging av påvirkningen fra anlegget og utover i 
resipienten. Den gjores ved å analysere strukturen i bunndyrssamfunnet. Innsamlingen 
ggores fra storre fartøy. og provene tas med stor grabb. Pro~etaking og kvantifisering 
a\ marin blotbunnsfauna er na under re\ isjon i regi at h'orsk almenstandardisering. 
fie\ultatct I i l  foreligge som en st,lrid;trd hr3stt.n 10')' C'-undt.r\i~ht.l\eri I i 1  da bli 
lu\tcn i smi\\  J r  nicd dcnnc st,indrirden 
1i31et nicd C-undersuhelst.n er a 1; t.t best niulrg hlt.nnsh.ip t i l  pcr~ irkningcn nxr 
anlegget og i folsonime omrader i resipienten I niotsetning t i l  B- 
undersohelsen er den meget folsom. ogsa o~erfor endringer i l i t t .  pa\ irkede 
omrader. Den er derfor egnet t i l  a spore sma endringer som gar o ~ e r  lang tid. 
og som referanseundersokelse for man pavirker et omrade 
Personell Undersøkelsen må utfores av marinbiolog som er spesialisert på 
klassifisering av bunndyr og vurdering av bunndyrsdata. 
Parametre 
Fauna: Kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 
mm> - 
Glødetap: Måling av den relative mengden av organisk materiale i sedimentet. 
Kornfordeling: Måling av relativ andel av leire, silt, sand og grus i sedimentet. 
Oksv~eninnhold: Måling av oksygeninnhold i vannsøylen. 
Visuell beskrivelse: Karakterisering av sedimentet på grunnlag av farge, lukt, 
fekalier og forpellets. Denne karakteriseringen omfatter ikke en kvantitativ 
vurdering på samme måte som i B-undersøkelsen, men nyttes bare som en støtte 
for vurderingen av bunndyrsundersøkelsene. 
Utstyr 
Grabb med åpning på 0,l eller 0,2 m' 
Sikter med runde hull (diameter 1 mm) 
o 4 % nøytralisert formalin for konservering av siktede prøver 
Vannhenter og utstyr for Winkler-analyse 
Sted for pre \ . e takin~  
f - t t  sett pro\-er tas nedstroms sa nrrr anlegget som mulig. og ett i det d! peste prniet i 
omridet. uavhengig a\- om det kommer i nær-. o\.ergangs- eller fjernsonen. Det forste 
settet skal være representati\$ for pavirkningene nær anlegger. det andre skal a\,deMte 
den største påvirkningen av resipienten og nedstroms fra anlegget. Dersom de 
innsamlede prøvene gir inntrykk av darlige miljoforhold. skal det tas prover fra et 
område som ligger mellom anlegget og det dypeste partiet. Posisjon og d>.p noteres 
for hvert innsarnlingssted, og markeres på kartskisse sammen med anleggets 
plassering. 
Prevetaking 
Fra hvert innsarnlingssted tas 2-3 grabbhugg til bunndyrsundersøkelsene. Fra den 
første grabben på hvert sted for prøvetaking tas det prøver til undersøkelse av 
glødetap og partikkelfordeling. Dersom bunnen er sterkt påvirket med kraftig lukt av 
hydrogensulfid og uten dyreliv, tas bare ett grabbhugg til måling av glødetap og 
partikkelfordeling. Volumet av prøven måles og sedimentet vaskes over rist med 
hulldiameter 1 mm. Ristfanget konserveres i 4 % formalin nøytralisert med boraks. 
Undersekelse av preve 
Faunastruktur bestemmes ved at dyrene klassifiseres (helst til art) og telles. 
Glødetap bestemmes som vekttapet av prerven mellom tørking ved 105 "C i ca. 12 
timer og brenning ved 550 "C i 1 time. Glødetapet oppgis i %. 
Partikkelfordeling bestemmes ved at prøver løst i vann siktes gjennom 0,063 mm 
sikt. Partikler større enn 0,063 mm tørkes og tørrsiktes. For partikler mindre enn 
0,063 mm anvendes pipetteanalyse. 
Vurderin~ av resultatene 
I fjernsonen \rurderes resultatene i henhold t i l  SFT-\eiledning 03 02 "Klassifisering a\ 
niiljol\\ alitet r fjorder og l\> stfanann :Irtsrncingfold for blotbunn\tdun,ie' t K! gg og 
I hclin 1007  r I o\crg;ing\\nncri og nxrwncn ri>ttc\ d i s  rtiili,~4t.inJ.irJcri~- \on1 ne\ n[ 
nedenfor 1)crsorr-i det foreligger rc\ultcitcr !ra IrgticnJi. u n J c r ~ r 4 , ~ I ~ ~ r   fr^ ilrfi'ri t t ~ r  
ctablcring a\ oppdrettscinlcggct, scirnmcnlignes disse rricd di. ri) c rc~iilt.itcnc cJ hlclp 
a\ multi\ ariat anal! se Nar det er relati\.t fa arter med ]c\ n indl\ rdtordclrng r priu ene. 
som det ofte kan \ære tilfelle nær anleggene. er di\ersitetsindel\\cr lrtc egnct t i l  a angi 
miljotilstand. I-ielt opp til anlegget aores \urderingen dcrtor pa grunnlag a\ 
artsantallet og artssammensetningen som skissert nedenfor 
Bunntilstand 1 
Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et proi.earea1 p5 
0,2 m'. 
Ingen av artene må ha mer enn 65% av det totale individantallet. 
Bunntilstand 2 
19 - 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 
0,2 m'. 
Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m'. 
Ingen av artene må ha mer enn 90 % av det totale individ-antallet i prøvene. 
Bunntilstand 3 
1 til 4 arter makrofauna utenom nematoder og børstemakken Malacoceros 
fuliginosus i et prøveareal på 0,2 m'. 
Dersom bunndyr mangler er bunntilstanden uakseptabel. 
Oksygeninnholdet i vannsøylen måles i forbindelse med innsamling av bunndyr. 
Målingene inngår ikke i en lengre måleserie, og kan ikke brukes til å beregne 
oksygenforbruk eller å ferlge utviklingen i dypvannet over tid. Vurdert ut fra årstiden 
og de topografiske forholdene på lokaliteten gir de likevel en tilleggsinformasjon som 
kan brukes ved vurderingen av bunndyrssamfunnet. Sedimentkarakteristikken gir 
opplysninger som er viktig i \.urderingen a\' de olvrige resultatene. Det utarbeides en 
rapport med faglig \.urdering som skal inneholdt allc originaldata 
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VEDLEGG 1 
pli og redoh  ((Eh) milinger 

Kalibrering og måling av pH 
Før målingene begynner må pH kalibreres mot to buffere. Følg bruksanvisningen som 
følger med instrumentet. Det er mest vanlig å bruke buffere med pH = 7,O og pH = 
4.0. Det bør være så lik temperatur som mulig i prmrer og buffere Temperaturen i 
bunn\.annet under de fleste norske oppdrettsanlegg ligger pa om lag 5-  10°C. Dette er 
derfor anbefalt arbc~dsteniperatur \cd Lalibrering og maling I i \ i \  pli-meteret cr 
utht! rt nicd tcniprati~rkc~mpenstislon. Lompensere\ tor 1 Lrid\ic)ncr nii.llt)ni priner og 
rticllt~rn pro\cr og buf'kr. men det honipenscrcs ikke tor cridririger a\  pt f \om f ~ ~ l g c  ,I\ 
~eniperaturcndring i prrn en under lagring \ ' i  sier derfor ar prin cnc skal nialcs \ed ru 
.\/irr temperatur. d1.s den temperatur de har for de fjernes fra sj'lcihunnen 
Elttcr Lalibreringen settes elektroden i sjo\ ann. Sjcn ann har et langt ho! crc saltinnhold 
enn bufterlosningene. Dette forarsaker flere problemer. b1.a at det tar lang tid for 
elektroden gir stabil pH-avlesing. En må derfor organisere arbeidet slik at elektrodene 
far sta en halv til en time i sjøvann før målingene begynner. God omroring kan korte 
ventetiden noe. Under målingene oppbevares og renses elektroden kun i sjø~rann eller 
vann tilsatt 30 g vanlig koksalt per liter. Lange ventetider og stor tålmodighet må 
utvises dersom pH-elektroden flyttes mellom væsker med store forskjeller i 
saltinnhold. 
pH i sjøvann er omtrent 8.0 og varierer lite. I bunnvannet kan pH være noe lavere, 
men er sjelden under 7.6-7.7. En bøtte med sjøvann kan derfor brukes som 
arbeidsbuffer i løpet av måleseansen. Dersom pH i en slik sjøvannsbuffer fra 
overflaten måles til mindre enn 7.9 eller større enn 8.2, skyldes det som oftest at 
elektroden ikke er kommet i balanse med den køyere ionstyrken eller feil ved 
kalibreringen. I så fall bør kalibreringen gjentas eller en bør undersøke om det er 
spesielle forhold (forurensning, algeoppblomstring, ferskvannstilførsel) i nærheten av 
det stedet sjøvannet ble hentet fra. 
Det skal ikke være nødvendig å rekalibrere elektroden mellom målingene. Elektroden 
bør sjekkes regelmessig, f.eks. hver 112 time, i sjøvannsbufferen. Dersom det på 
denne måten oppdages systematisk drift, kan resultatene korrigeres etter at målingene 
er avsluttet. Hvis det oppstår større awik enn 0.2 pH-enheter fra den verdien som ble 
målt første gang, bør en vurdere å rekalibrere elektroden. 
Ustabile avlesinger av pH kan skyldes dårlig batteri, fuktighet eller korrosjon i 
koblinger, at saltbroen ikke er dekket av prøven, statisk elektrisitet eller støy fra 
nærliggende elektriske installasjoner. Hvis ingen feil kan finnes. og man ikke 
anvender en ISFET elektrode, er sannsynligvis saltbroen tett og det må byttes til 
reserve elektrode. 
Teori for redoksmiilinger 
Teoreriske tolkninger a\ potensialer mrilt med platina-clcktrodcr tb~rcr \,lrilig\ is p l 1  
a\ sted Parameteren har sin store bet~dning f ~ ~ r s t  og fremsi fordi dcn km kn!rtc\ 
empirisk t i l  er1 miljogradlent i det marine milja Larierer potcnsirilcnt. frri -400 m\' i 
godt luftet o\,erflate\.ann til -200 mV i o\-erbelastede sedimentcr eller bunn\ann i 
fjorder og poller med d&lig \.annutskifting. 
Cellepotensialet EceIle r den spenningen som måles med et milli\oltnieter koplet inn i 
en krets med en indikatorelektrode og en referanseelektrode forbundet med prn\.cn. 
Det er sammensatt av halvcellepotensialene p6 indikatorelektroden (E,,,) og 
referenseelektroden (E,,, ) slik at: 
Ligning I Ecelle = - Eref 
Dersom indikatorelektroden er laget av et kjemisk inert materiale. som f.eks. platina, 
gull eller grafitt, er halvcellepotensialet E,,, det sarnme som redokspotensialet eller E,. 
Ved erstatning av E,,, med E, og omorganisering av Ligning 1 fås: 
Ligning 2 Eh =I Eceile Eref 
Ligningen viser at referanse elektrodens halv-celle potensial må legges til det avleste 
cellepotensialet for å få redokspotensialet. E,,, er avhengig av elektrodetype og hva 
slags løsning elektroden er fylt med. Leverandøren av elektroden skal kunne opplyse 
om verdien av E, ved ulike temperaturer. Det finnes løsninger med veldefinert E,, 
men det anbefales å bruke den gitte verdien for E,,, . 
Med andre ord, redokselektroden skal ikke kalibreres. Dersom det oppstår tvil om hva 
slags referanseelektrode en har eller om det er feil på instrument eller elektroder, kan 
oppsettet kontrolleres i en redoks standard løsning. Slik kontroll bør alltid foretas før 
og etter en måleserie. 
Måling av redohpotensialer 
Responstiden, eller den tiden det tar før instrumentet viser en stabil verdi. kan være 
meget lang for denne type elektroder. Dette er et problem som kan forksake mye 
frustrasjon og t14 hos den som skal utfore målingene. Dersom det forutsettes at en har 
maksimum 4-5 minutter t i l  r5dighet per pr0L.e. er det on1 a gjore a etablere rutiner som 
g11 nitst mulig reproduserbare resultater inncntor dcttc tid\roni 
Kr.\pon\tidcn 1 1  ccrc a\ hengig ;i\ h \  ilke ~It'Ltrttder smi  k r i \  ttcb. 5%) t ' l  \o111 
Lorr~ponenfcr I prilitne i'anlig\ts oppnds 90'0 a\ den endtllgc it'rdicn I I~lpct a\ 1-2  
minutter Dersom en tillater en drift pa inntil O2 m\' per sekund i 
a\Iesingsi~~eblihhet. \ i l  en i de aller fleste tilfeller Lunne at lese et rcdohspotensial 
innenfor -50mC' i forhold t i l  sann verdi. i lopet a\ 4-5 minutter z 5Om\' tilslarer den 
absolutte usiuerhet som oppgis i litteraturen for miilinger a\ redohs potensial i 
naturlige proISer. 
I spesielle situasjoner vil selv ikke et såvidt "snilt" krav til drifr oppnas i lopet a\ 4-5 
minutter. Dette er særlig aktuelt ved måling av sulfid-frie pro\.er etter en prove som 
inneholdt sulfid. Platina-elektroden kan "huske" sulfid i flere timer etter eksponering i 
en sulfidholdig pruve. Dette kan fure til at pruver som fur sulfid-eksponeringen ble 
målt til en E, på 400 mV, gir 100-200 mV lavere potensialer dersom målingen gjentas 
etter at elektroden har vært i kontakt med H,S og potensialet avleses innenfor den 
maksimalt akseptable ventetiden på 5 minutter. Dersom en alltid begynner målingene 
med en sulfidholdig pruve, eventuelt sjøvann tilsatt en liten krystall natriumsulfid 
(Na,S), reduseres måleområdet noe i øvre ende, men det oppnås bedre 
reproduserbarhet over hele måleområdet. Er Eh for lav kan man prøve å skifte 
sjøvannet og rense redokselektroden. 

\'EDLEGG 2 
Skjemaer og diagrammer 

SKJEMA FOR PRØVETAKINGSSTED 
Firma: 
Lokalitet: 
Dato: 
Konsesjonsnr.: 
MOM 1997 
Fortype: 
Prevetakingssted (nr.) 
GrabblKjeme (GIK) 
DYP (m) 
Spontan bobling 
Antall forsøk 
Bobling (ved prøvetaking) 
Bobling ( i prøve) 
Formengde: 
1 
Primær sediment 
Produksjon: 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
Skjellsand 
Sandisilt 
Leire 
Mudder 
Biomasse: 
Fjellbunn 
Steinbunn 
Forlfekalier 
Beggiatoa 
SKJEMA FOR KJERNEPRØVER 
Firma: 
Lokalitet: 
Dato: 
Konsesjonsnr.: 
SEDIMENTIILSTAND GRUPPE 1 
Laveste pH Fra skjema 
2 Tilhsrende Eh Fra skjema 
pHIEh Fra figur 
Tilstand for hver kjerneprsve 
Indeks Kjerneprsve nr. Gruppe 
1 
Til - 
stand 
- 
Parameter 
Fauna 
Poeng 
J a (1 1 
Ne1 (1 ) 
SKJEMA FOR pH OG Eh MÅLINGER 
Firma: 
Dato: 
Konsesjonsnr.: 
Lokalitet: 
MOM 1997 
Reference elektrode potensial: 
Temperatur buffer: 
Temperatur sjøvann: 
Temperatur sediment: 
pH sjøvann: 
Eh sjøvann: 
Poengavlesning for pH/Eh. Tallene i sirkler angir poengverdien for hver av de 
skraverte områdene. 
SKJEMA FOR GRABBPRØVER 
Firma: 
Lokalitet: 
Dato: 
Konsesjonsnr.: 
Gruppe 
l 
SEDIMENlTLSTAND GRUPPE 1 
Gassbobler Nei (0) 
3 Ja (4) 
Farge LyslGrå (O) 
Brunlsort (2) 
Ingen (0) 
Sterk (4) 
314 -full (4) 
Parameter 
Fauna 
Poeng 
Ja (1) 
Ne1 (1) 
Grabbpr~rve nr. Indeks Til - 
stand 
DIAGRAM l 
Diagram for vurdering av sedimentets tilstand ut fra målinger av gruppe 2 
parametre (pH og Eh) 
Antall kjerner 
DIAGRAM 2 
Diagram for vurdering av sedimentets tilstand ut fra gruppe 3 parametre 
(gass, farge, lukt, konsistens, tykkelse slamlaglgrabb prøvevolum) 
Antall kjerne- eller grabbprøver 
